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Ultrasonographic evaluation of ovulatory follicle growth of anestrous
crossbred Zebu cows post-treatment with norgestomet and eCG
ABSTRACT: In a study at a commercial farm in a dry tropical forest environment in Zulia State, Venezuela, ovarian ul-
trasonography was used to evaluate follicular growth and estrus induction in anestrous crossbred Zebu cows beyond 120
days postpartum, following hormone treatment. Of 12 cows treated for nine days with a Sinchro-Mate B (norgestomet + es-
tradiol valerate) implant and an injection of 500 IU of eCG the day of implant removal, 10 showed follicular growth and
eight of these an ovulatory follicle (mean diameter, 11.7 mm). Ovulation was confirmed by absence of the preovulatory fol-
licle and development of a corpus luteum 7 days post-estrus (mean size, 16.5 mm). Two-thirds of the animals (8/12) showed
estrus behavior after treatment and were artificially inseminated, resulting in a 75% conception rate (6/8). The hormonal
treatment was effective for inducing normal-fertility estrus and ultrasonography permitted detailed monitoring of ovarian
events.
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RESUMEN: En un estudio realizado en una finca comercial en un medioambiente de bosque tropical seco en el estado
Zulia, Venezuela, se usó la ultrasonografía ovárica para evaluar el crecimiento folicular e inducción de estro en vacas anés-
tricas mestizas Cebú con más de 120 días postparto, luego de un tratamiento hormonal. De 12 vacas tratadas por 9 días con
un implante Synchro-Mate B (norgestomet más valerato de estradiol) e inyectadas con 500 UI de eCG el día de retiro del im-
plante, 10 mostraron crecimiento folicular, y en ocho casos un folículo ovulatorio (diámetro medio, 11.7 mm). Se confirmó
la ovulación por la ausencia del folículo preovulatorio y el desarrollo de un cuerpo lúteo a los siete días después del estro (ta-
lla media, 16.5 mm). Dos tercios de los animales (8/12) mostraron signos de estro después del tratamiento y al inseminarlos
artificialmente se obtuvo una tasa de concepción de 75% (6/8). El tratamiento hormonal fue efectivo para inducir estro de
fertilidad normal y la ultrasonografía permitió un monitoreo detenido de los eventos ováricos.
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Introducción
La ultrasonografía es una técnica de diagnóstico por
imágenes de valiosa aplicación en las ciencias veterinarias.
Ha sido utilizada para examinar el tracto genital bovino y
para caracterizar el patrón de crecimiento folicular en vacas
Bos taurus (Murphy et al., 1990; Savio et al., 1990), Bos in-
dicus (Barros et al., 1996), y en vacas mestizas de doble
propósito (Perea et al., 1998).
El anestro postparto es el principal problema reproducti-
vo que afecta la ganadería mestiza de doble propósito en di-
versas regiones del trópico americano (González, 1980; Pe-
rea et al., 1995), originando considerables pérdidas econó-
micas debido al incremento de los días vacíos y del interva-
lo entre partos. Esta alteración es causada por una combina-
ción de múltiples factores entre los cuales se destacan, la
subnutrición, el grado de mestizaje y la presencia de la cría
durante el ordeño (González et al., 1988; Narashimha y
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Suryaprekasam, 1990). Para reducir el impacto del anestro
postparto se usa la terapia hormonal, la cual produce una
respuesta favorable en un gran porcentaje de las vacas trata-
das, especialmente cuando éstas mantienen una buena con-
dición corporal y son sometidas a un adecuado manejo sani-
tario (Soto et al., 1998a). En Venezuela el uso de progestá-
genos en vacas mestizas en anestro ha dado resultados alen-
tadores, lográndose una tasa de inducción de celo entre 57 y
75%, mientras que la tasa de fertilidad post-tratamiento ha
mostrado respuestas variables (Hernández et al., 1995; Soto
et al., 1998b; Portillo-Martínez et al., 1999).
En numerosas investigaciones se ha evaluado ultrasono-
gráficamente la respuesta ovárica a los tratamientos hormo-
nales en vacas Bos taurus cíclicas (Caccia y Bo, 1998) y en
anestro (Rivera et al., 1998); sin embargo, no se han repor-
tado estudios de crecimiento folicular en vacas mestizas
cebú anéstricas tratadas con norgestomet y eCG. Se estable-
ció como objetivo del presente estudio caracterizar median-
te imágenes ultrasonográficas, el crecimiento folicular des-
de el retiro del implante hasta la ovulación, así como eva-
luar la efectividad del tratamiento en la inducción del celo y
la fertilidad en vacas anéstricas mestizas Cebú.
Materiales y Métodos
El estudio se realizó en una finca comercial, ubicada en
el Municipio Rosario de Perijá, estado Zulia, Venezuela; en
una zona de vida de bosque seco tropical, con una tempera-
tura media de 28°C y una precipitación anual de aproxima-
damente 1 200 mm, que adopta un régimen bimodal con pi-
cos máximos en los meses de mayo y octubre y mínimos en
julio y diciembre-febrero.
Descripción de los animales y tratamiento. Se selec-
cionaron 13 vacas mestizas cebú, multíparas, en estado de
anestro, entre 120 y 212 días postparto (154.1 ± 29.7 días) y
una condición corporal  3 en la escala del 1 a 5 (1 = muy
flaca, 5 = muy gorda; Martínez et al., 1998). Se alimenta-
ron en potreros de pasto guinea (Panicum maximum) con
bloques de melaza-urea, heno y minerales ad libitum, su-
plementarios. Las vacas fueron ordeñadas dos veces al día
con apoyo del becerro y amamantamiento después del or-
deño, y acumularon una producción de leche a los 100 días
de 730 kg (2 627 ± 564.7 kg/lactancia).
El anestro se determinó por la ausencia de celos y por
exámenes ginecológicos mensuales desde los 30 días
postparto, para verificar la ausencia de cuerpos lúteos (CL)
en los ovarios. Todas las vacas fueron tratadas con un im-
plante de Sinchro-Mate B (6 mg de Norgestomet por 9 días
y solución inyectable de 3 mg de Norgestomet y 5 mg de
Valerato de Estradiol, i.m., al momento de colocarse el im-
plante, más una inyección de 500 UI de eCG vía i.m. al reti-
rarse el implante (Figura 1). La detección de celos se realizó
por observación visual dos veces al día (06:00 a 07:00 y
18:00 a 19:00 h) y con la ayuda de toros receladores. Las va-
cas fueron inseminadas por un técnico entrenado mediante
el método am-pm, efectuándose el diagnóstico de gestación
por palpación rectal, 45 días mas tarde.
Evaluación ultrasonográfica. Para estudiar el creci-
miento folicular post-tratamiento se utilizó un ultrasonó-
grafo Pie Medical, modelo Scanner 100 Vet (Pie Medical
B.V., Maastricht, Netherland), provisto de un transductor
lineal en doble frecuencia (5.0-7.5 MHz). Ambos ovarios
de cada vaca fueron explorados (usando una frecuencia de
5.0 MHz) ultrasonográficamente (USG) como lo describe
Perea et al. (1998), a partir del día 9 de iniciado el trata-
miento, día del retiro del implante. Cada imagen seleccio-
nada fue congelada y grabada en un disquete. Se midieron
los folículos y se dibujó la posición relativa de cada uno de
ellos en una planilla para hacer el seguimiento de los cam-
bios.
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Figura 1. Protocolo de inducción de celo con norgestomet más eCG y evaluación ultasonográfica en vacas mestizas en anes-
tro.
El procedimiento se llevó a cabo durante 4 días consecu-
tivos con el fin de monitorear, cada 24 horas, el crecimiento
folicular en las vacas tratadas. Se registraron y midieron to-
dos los folículos  5 mm, pero sólo se consideraron en el
análisis los folículos dominantes de la única onda folicular
registrada en las vacas después del retiro del implante. En
los folículos no esféricos se promediaron los diámetros ma-
yor y menor (Pierson y Ginther, 1988). Fue considerado
morfológicamente dominante aquel folículo con un diáme-
tro > 8 mm, que predominó sobre los demás y estuvo pre-
sente en el ovario hasta la evaluación previa a la ovulación.
El diámetro promedio de los folículos ovulatorios corres-
pondió a la talla registrada entre 12 y 24 horas antes de la
ovulación, en las vacas que se detectaron en celo. La ovula-
ción se determinó por la desaparición del folículo preovula-
torio y la subsiguiente formación de un cuerpo lúteo en el
mismo ovario (Pierson y Ginther, 1984). Se midieron y pro-
mediaron los diámetros mayor y menor de cada CL, 7.0 ±
0.53 días posteriores al celo.
Variables reproductivas y análisis estadístico. Los
criterios considerados para evaluar la respuesta al trata-
miento se definieron de la forma siguiente:
a. Tasa de celo post-tratamiento: número de vacas que
mostraron celo durante los 7 días siguientes al retiro
del implante/número de vacas tratadas.
b. Fertilidad al primer servicio: número de vacas preña-
das de un primer servicio/número de vacas insemina-
das.
c. Fertilidad al segundo servicio: número de vacas preña-
das con un segundo servicio/número de vacas insemi-
nadas.
d. Fertilidad global: número de vacas preñadas/número
de vacas que exhibieron celo y fueron inseminadas.
Se sometieron los datos a procedimientos estadísticos
descriptivos del SAS (1988), tales como media, desviación
estándar y porcentajes.
Resultados y Discusión
Caracterización del crecimiento del folículo preovu-
latorio en vacas tratadas. Una de las vacas perdió el im-
plante y fue eliminada del ensayo. De las 12 vacas evalua-
das 10 (83%) mostraron evidencias de un crecimiento foli-
cular progresivo, que condujo en 8 de ellas al desarrollo de
un folículo ovulatorio (FO), con exhibición de signos de
celo. El FO se evidenció con un diámetro inicial de 9.9 ± 2.1
mm, alcanzando un diámetro final de 11.7 ± 2.4 mm. Las
dos vacas restantes (2/12) carecieron de un crecimiento fo-
licular secuencial, y no mostraron signos de celo durante los
7 días posteriores al retiro del implante (período de respues-
ta al tratamiento). Perea et al. (1998), encontraron diáme-
tros similares de folículos ovulatorios en vacas cíclicas tau-
ro-indicus, (promedio 12.1 mm). En vacas cebú, Barros et
al. (1996) obtuvieron dimensiones de 11 mm, Ruíz-Cortes
y Olivera-Angel (1999) de 9.0 ± 2.7 mm y Niasari-Naslaji
et al . (1999) de 10.8 ± 0.7 mm. En vacas Brahman, Zeitoun
et al. (1996) detectaron diámetros de 9.6 ± 0.4 y 8.2 ± 0.6
mm en los períodos de primavera y otoño, respectivamente;
mientras que Rhodes et al., (1995) señalan 10.6 ± 0.9 mm.
Todos estos valores tienden a ser menores a los observados
en vacas Bos taurus tanto de carne, 19.1 ± 0.5 mm (Murphy
et al ., 1990), como de leche, 20.9 ± 3.9 mm (Rajamahen-
dran y Taylor, 1990). Esta diferencia ha sido reiteradamente
señalada y pudiera ser atribuida a una característica genéti-
ca de la especie Bos indicus, que tiende a predominar en
animales mestizos en los que está presente el componente
cebú (Perea et al., 1998).
El CL tuvo una talla media de 16.5 ± 3.8 mm, obser-
vándose una cavidad central en tres de ellos. En una ex-
periencia previa en vacas mestizas cíclicas Perea et al.
(1998) reportaron un diámetro máximo del CL de 18.0
mm, el día 11.6 del ciclo estrual; mientras que en vacas
Nellore este fue aproximadamente de 17 mm (Figueiredo
et al ., 1997).
Respuesta al tratamiento con un progestágeno más
eCG. El 66,6% (8/12) de las vacas mostraron signos de
celo y fueron servidas por inseminación artificial en un
lapso de 72 horas posteriores al retiro del implante. Dos de
las 10 vacas que tuvieron crecimiento folicular no exhibie-
ron signos de celo, pero en ambas se detectó un CL. Otras
investigaciones han arrojado resultados concordantes de
inducción del celo en vacas en anestro. En Venezuela,
Hernández et al. (1995) detectaron un 85.2% y Soto et al.
(1998b), 81.3%; mientras que en otra región tropical se lo-
gró una tasa de celo de 87.3% (Narashimha y Suryapreka-
sam, 1990). Por otra parte, la tasa de concepción al primer
servicio fue igual a 62.5% (5/8), mientras que sólo una
vaca de 8 (12.5%), necesitó ser inseminada una segunda
vez; resultando una tasa de concepción global de 75%. En
otros estudios en vacas mestizas anéstricas la tasa de con-
cepción ha sido variable, reportándose en 62% (Soto et al.,
1998b), 56.3% (Narashimha y Suryaprekasam, 1990),
58.3% (Portillo et al., 1999) y 28% (Hernández et al.,
1995). En este trabajo, el uso de un progestágeno más eCG
produjo una respuesta efectiva en la inducción del celo, lo-
grándose una fertilidad similar a la obtenida en vacas con
celo natural (Soto et al., 1998b; Portillo-Martínez et al.,
1999).
Las vacas mestizas tropicales suelen presentar prolonga-
dos períodos vacíos (González et al., 1988; Perea et al.,
1995; Soto et al., 2000), que afectan el resultado económico
de las empresas ganaderas. Esta problemática hace necesa-
rio estimular el reinicio de la actividad ovárica de las hem-
bras mestizas después de los 90 días postparto. Sin embar-
go, las restricciones nutricionales periódicas, así como el
estrés calórico, alteran la dinámica folicular provocando la
emergencia de un folículo dominante más temprano y de
menor calidad (Zeitoun et al., 1996), lo que pudiera expli-
car la respuesta variable en las tasas de concepción y preñez
indicada en los trabajos citados.
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Conclusiones
El tratamiento con un progestágeno combinado con eCG
fue efectivo para promover la actividad ovárica en las vacas
mestizas, ya que resultó en crecimiento folicular secuencial
en 83.3% de las tratadas, conduciente a la formación de un
folículo ovulatorio en 66.6% de los casos, éste con una talla
media de 11.7 mm; y a un cuerpo lúteo de 16.5 mm a unos 7
días posterior al celo.
En aquellas vacas tratadas que mostraron signos de estro
(66.6%), la fertilidad fue normal, ya que con inseminación
artificial se obtuvo una tasa de concepción de 75%. La ul-
trasonografía demostró ser una herramienta útil para eva-
luar la actividad folicular de vacas mestizas anéstricas trata-
das con hormonas y se comprobó que la manipulación USG
del tracto genital no comprometió la fertilidad post-trata-
miento.
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